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El presente estudio tuvo como objetivo mejorar el confort climático de una 
vivienda mediante techos ecológicos con Aptenia (Aptenia Cordifolia) en el distrito 
de San Juan de Lurigancho, 2017. En el que se consideró como población a las 
viviendas ubicadas en la urb. Chacarilla de Otero del distrito de San Juan de 
Lurigancho donde la muestra representativa fue una vivienda de 200 m2. La 
metodología usada fue medir la temperatura y humedad relativa dentro de dos 
habitaciones de la vivienda durante la época de otoño en los meses de mayo a 
junio, una de testigo y la otra con el techo ecológico implementado. Los resultados 
obtenidos muestran que la especie Aptenia (Aptenia cordifolia) creció en 
extensión de 3 a 4 cm en dos semanas así mismo la temperatura del substrato 
oscilo entre 20.37°C a 21.77 °C y que la humedad del substrato aumento de 1 a 
5% en las dos semanas, finalmente al medir el confort climático como resultado 
se obtuvo una reducción de temperatura ambiente dentro de la habitación con 
techo ecológico entre 1 °C a 2°C y la humedad relativa disminuyo en 5% en 
comparación con la habitación sin este tipo de techo. Finalmente se concluyó que 
los techos ecológicos mejoran el confort climático ya que se evidenció el 
incremento de temperatura ambiente de 2° C y la atenuación de humedad relativa 
en 5% dentro de la habitación con techo ecológico en época de otoño.  
 













The present study had as  objective to improve the climatic comfort of a dwelling 
by means of ecological roofs with Aptenia (Aptenia Cordifolia) in the district of San 
Juan de Lurigancho, 2017. In which it was considered like population to the 
housings located in the urb. Chacarilla de Otero of the district of San Juan de 
Lurigancho where the representative sample was a house of 200 m2. The 
methodology used was to measure the temperature and relative humidity within 
two rooms of the house during the fall season in the months of May to June, one 
of witness and the other with the ecological roof implemented. The results show 
that the species Aptenia (Aptenia cordifolia) grew in extension of 3 to 4 cm in two 
weeks and the temperature of the substrate oscillates between 20.37 ° C to 21.77 
° C and that the humidity of the substrate increases from 1 to 5% in the two weeks, 
finally when measuring the climatic comfort as a result I obtained the reduction of 
ambient temperature inside the room with ecological ceiling between 1 ° C to 2 ° C 
and the relative humidity decreased by 5% compared to the room without this type 
ceiling. Finally, I concluded that the ecological roofs improve the climatic comfort 
since it was evidenced the increase of ambient temperature of 2 ° C and the 
relative humidity attenuation in 5% inside the room with ecological roof in autum 
time. 
 









La población mundial crece de forma exponencial conforme pasan los años, 
desde 1830 se registró 1000 millones de habitantes en el mundo, en el 2009 se 
llegó a los 7000 millones y para el 2030 es probable tener 9000 millones de 
habitantes en el mundo. (Nerbell, 1999, p.140). 
En el Perú, la población estimada al 2015 fue de 31 millones de habitantes, el 
76,7 % habita en un entorno urbano mientras que el 23,3 % se encuentra en el 
ámbito rural, se sabe también que la costa representa un 11,7 % de territorio 
nacional y el 55,6% de población se encuentra asentada en ella, la sierra abarca 
28% de territorio y congrega al 32% de población mientras que la selva 
comprende 58,9% del territorio y reúne el 13,4% de población. De acuerdo a lo 
antes mencionado la mayor concentración de habitantes se encuentra en las 
ciudades costeras que por diversos factores son frágiles ante los efectos del 
cambio climático. (MINAM-Tercera Comunicación, 2016, p.16). 
El cambio climático es la modificación de la composición química de la atmosfera 
global (PNUD citado por Gutiérrez, 2011, p. 25) Conocido también como 
calentamiento global antropogénico al registrar temperaturas altas, amenaza a los 
ecosistemas.  
A través de la presente investigación se quiere mejorar el confort climático de una 
vivienda mediante un techo ecológico puesto que sirve como método de 
amortiguamiento de intensas olas de calor o frio  ocasionadas por el incremento 
de la variabilidad climática y los fenómenos hidrometeorológicos, es así como las 
cubiertas verdes son utilizadas en ciudades de  Europa o América latina 
mejorando la calidad ambiental del entorno urbano logrando un mayor 
reconocimiento como una tecnología moderna para enfrentar el cambio climático.  
1.1 Realidad Problemática 
El IPCC, Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, 
citado por Gutiérrez (2011); manifiesta que la temperatura de la superficie entre el 
periodo de 1995-2006 fue la más calurosa y concuerda con el incremento del nivel 
del mar y la disminución de las nevadas y heladas. Este acontecimiento fue 
ocasionado por el incremento de los gases de efecto invernadero como 𝐶𝑂2,  
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𝐶𝐻4,  𝑁2𝑂, HFC, PFC, 𝑆𝐹6 y 𝑁𝐹3 originados por la deforestación, cambio de uso de 
suelos, transporte insostenible, las industrias, etc. (p. 25) 
Ante lo expuesto, las ciudades forman parte del efecto rebote del cambio climático 
quiere decir  que al  contribuir al incremento de gases de efecto invernadero por 
medio de la energía utilizada en los hogares; ocasionan condiciones climáticas 
inadecuadas dentro de las ciudades, generando ambientes interiores 
problemáticos, inseguros y poco eficientes; expuestos a situaciones extremas de 
temperatura y riesgos de desastres climáticos, ante ello la población debe tomar 
medidas para adaptarse y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero. 
(World Resource Institute citado por MIRANDA, 2013, p.74). 
 
Teniendo en cuenta el acelerado desarrollo urbano, el crecimiento poblacional y la 
variabilidad climática de Lima, San Juan de Lurigancho es el distrito más poblado 
ya que cuenta con 1’091’303 pobladores (INEI, 2016, p. 1), enfrentando 
problemas de contaminación de aire, efectos de olas de calor y frío intensas y de 
acuerdo a las referencias bibliográficas los grupos poblacionales perjudicados son 
los adultos mayores, los niños y madres gestantes.   
Dentro del distrito se encuentra la urbanización Chacarilla de Otero que según la 
zonificación del plano distrital de la municipalidad de San Juan de Lurigancho (Ver 
anexos: Plano N°1) se ubica dentro de la zona 2 donde se implementó en un 
hogar el techo verde ecológico con Aptenia (Aptenia Cordifolia) para mejorar el 
confort climático de una habitación en la vivienda.  
1.2 Trabajos Previos 
1.2.1 Antecedentes Nacionales 
Ruiz, A. (2013) en la revista El Comercio menciona que se instaló un jardín 
en el techo del Centro Empresarial Real de San Isidro. La metodología 
desarrollada fue en un área de 1200 m2, con una inversión de 200 dólares por 
metro cuadrado, con plantas de poco riego, un piso pintado con pintura 
fotocatalítica. Concluyendo que reduce la isla de calor del edificio hasta un 30% 
1.2.2 Antecedentes internacionales 
Beltrán, A., et-al (2014) en su artículo científico “Confort térmico de techos 
verdes con Cissus verticillata(Vitaceae) en viviendas rurales tropicales”, planteó 
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como objetivo disminuir la temperatura por medio de techos verdes con Cissus 
verticillata(Vitaceae) para brindar mayor confort térmico. El diseño metodológico 
es experimental y el nivel metodológico es explicativo. La metodología realizada 
fue en la comunidad de Angostillo, luego seleccionaron las casas con techos con 
láminas de zinc, construyeron pérgolas para sostener a las plantas además de 
colocar macetas para el substrato de la especie Cissus verticillata (L).  El 
substrato tenía una mezcla de tierra, arena de sitio y floraska. Después que el 
follaje cubrió 100% las pérgolas se registró la temperatura a 0.15 m debajo del 
techo de zinc. Para evaluar el confort térmico se realizó un cuestionario a las 
personas de las viviendas calificando su grado de confort y se midió la 
temperatura del bulbo seco, la temperatura del globo, la humedad, la dirección del 
viento y un anemómetro en los dos días.  El resultado obtenido fue de la 
mitigación de la carga calórica de las habitaciones. La reducción de temperatura 
fue de 3, 4 y 5 °C. Concluyeron que el prototipo de techo verde disminuyó hasta 
4.5 °C considerando las variables para evaluar el confort térmico. 
Yang, H.; Hang, Y.; Nannan, D. y Hai Y. (2016) en su artículo científico 
“Thermal and energy performance assessment of extensive green roofin summer: 
A case study of a lightweight building in Shanghai” planteó como objetivo 
investigar el rendimiento térmico y energético de una cubierta verde en 
habitaciones con aire acondicionado en Shanghai. El diseño metodológico es 
experimental y el nivel metodológico es correlacional. La metodología consistió en 
un experimento de campo llevándose a cabo en dos salas de prueba con 
dimensiones de 3m x 3m x 2,7m; la primera estaba cubierta de techo verde y el 
otro era un techo común de espuma de 75 MM de espesor. El techo ecológico 
estaba compuesto por Sedum de dimensiones 50cm x 50cm x 7 cm sin contar el 
dosel de la planta. con 10cm de espesor compuesto de 60% de turba, 20% de 
verniculita, 10% de fertilizante orgánico y 10% de perlita, además colocó una 
estación meteorológica para la medición de temperatura, humedad, radiación del 
ambiente y colocar termo polares para medir la temperatura tanto interior como 
exterior del techo ecológico. Los resultados obtenidos reflejaron el rendimiento 
térmico entre el techo ecológico (TE) y el techo común (TC), donde la temperatura 
bajo él TE fue 2 °C menor que el TC a medio día, pero en las noches de 2.5 °C 
mayor mostrando su efecto de aislamiento térmico. Concluyeron los techos 
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ecológicos tienen beneficios térmicos en tres aspectos principales que incluye el 
ambiente térmico interior, el microclima local del techo; así como también, 
materiales impermeables de techo. También se muestra que la temperatura del 
aire local sobre los tejados y la superficie exterior y el flujo de calor se pueden 
presentar en techos verdes. 
 
Forero, C., et-al. (2011). En su tesis de título “Mejora de las condiciones de 
habitabilidad y del cambio climático a partir de eco techos extensivos. Estudio de 
caso: barrio La Isla, Altos de Cazucá, Soacha, Cundinamarca”. Planteó como 
objetivo, evaluar y contrastar la captura de CO2 y la atenuación térmica en techos 
verdes y así minorar los efectos del cambio climático. El diseño metodológico es 
experimental y el nivel metodológico es explicativo. La metodología consistió en la 
recolección de la información, además determinó de las viviendas su capacidad 
de carga; los techos fueron tejas onduladas de fibrocemento, en botellas colocó el 
substrato de cascara de arroz y tierra (2:1). Utilizaron siete plantas distribuidas en 
diferentes tratamientos y viviendas. Monitoreo parámetros de temperatura 
ambiente y humedad relativa con intervalo de cuatro horas. En los resultados se 
obtuvo una atenuación de temperatura ambiente aproximadamente de 3° C y un 
aumento de 10% de humedad. Concluyó que los resultados obtenidos evidencian 
la habitabilidad de las viviendas. 
 
Ochoa de la Torre, J., et-al (2009). En su artículo científico “Análisis del 
confort climático para la planeación de sitios turísticos”, planteó como objetivo 
demostrar la relación entre las actividades de turismo y las condiciones climáticas 
de un determinado lugar. El diseño metodológico es experimental y el nivel 
metodológico es explicativo. La metodología estuvo enfocada en los habitantes 
del lugar por lo que se evaluó las condiciones climáticas de dos lugares; Los 
Cabos y Cancún, donde se calculó las temperaturas de neutralidad y la sensación 
actual por un año. Los resultados obtenidos marcan un contraste en temporada 
de invierno y verano, en una diferencia de casi 20°C. Concluyó que la satisfacción 
de los usuarios en actividades turísticas es influenciada por la mejora del confort 




Ordoñez, E., et-al. (2012). En su artículo “Sobrevivencia y cobertura de 
plantas en techos verdes durante el estiaje en Yucatán”, planteó como objetivo 
explorar el potencial de 18 especies de plantas utilizando cuatro variantes de 
substrato. El diseño metodológico es experimental y el nivel metodológico es 
explicativo. La metodología consistió en la selección de especies para su 
propagación, aclimatación y establecimiento, luego analizo la variación en número 
de área y cobertura durante 180 días, también analizaron la supervivencia de los 
organismos de acuerdo a los substratos usando un modelo lineal, exponencial y 
de raíz cuadrada y logístico. Concluyo que las especies pueden sobrevivir 60 días 
a sequias mayores destacándose entre ellas la A. cordifolia y que el substrato 
tenía mayor contenido orgánico. Así mismo la cobertura máxima y mínima de la 
especie fue de 64 y 25 cm2 respectivamente Concluyo que el mayor incremento 
en cobertura lo alcanzaron especies ornamentales y nativas con aumentos de 
cobertura de más de 200 cm2 
 
De Rhodes, M. (2012). En su tesis de título “Implementación de un modelo 
de techo verde y su beneficio térmico en un hogar de Honda, Tolima (Colombia)”, 
planteó como objetivo analizar la variación de temperatura de una casa luego de 
la implementación de techos ecológicos en Tolima. El diseño metodológico es 
experimental y el nivel metodológico es explicativo. La metodología consistió en 
seleccionar el área específica y las condiciones meteorológicas del lugar, luego 
escogió las casa de acuerdo a ciertas características como la accesibilidad, 
costos, estructura de la casa, luego construyo los techos con substrato de 1:2 de 
humus y cascarilla de arroz, y plantó especies como Bougainvillea glabra, 
Chlorophytum comosum, Passiflora quadrangularis y Cucurmis melo, después 
tomo datos de temperatura ambiente y superficial del tejado. Los resultados que 
obtuvo fue una diferencia de temperatura de 0,57 °C entre techos. Concluyó que 
los techos ecológicos son viables, pesan hasta 25 kg/m2 y disminuyen la 
temperatura del hogar.  
  
Pesántes, M. (2012). En su tesis de titulación “Confort térmico en el área 
social de una vivienda unifamiliar en Cuenca-ecuador” planteó como objetivo 
evidenciar el confort térmico de una vivienda en la Ciudad de Cuenca. El diseño 
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metodológico es experimental y el nivel metodológico es explicativo. La 
metodología consistió en captar la energía solar del día a través de equipos 
especiales y extrajo los datos para los análisis. Los resultados obtenidos fueron 
que la temperatura interior diaria estuvo entre los 17,5° a 22,6° °C. Concluyendo 
que al mejorar condiciones térmicas dentro de una vivienda se ahorra energía, 
conservándola y se evita el uso de calefactores.  
 
Yeomans, F. et-al. (2013). En su artículo científico “Evaluación de los 
Efectos de Techo Verde en el Nivel de Confort Térmico en Vivienda de Interés 
Social”, planteo como objetivo determinar los efectos de los techos ecológicos de 
una vivienda. El diseño metodológico es experimental y el nivel metodológico es 
explicativa. La metodología consistió en instrumentar viviendas construidas y no 
habilitadas a través de la empresa GP, y la instalación de techos verdes con el 
apoyo de la empresa bioconstrucción y energía alternativa. Describió los 
espacios, luego programaron e instalaron sensores conocidos como “Tag temp”. 
Los resultados obtenidos evidencian una disminución de temperatura de 10°C de 
agosto a octubre. Concluyó que los techos ecológicos logran efectos mayores en 
períodos anuales, además que influencia en disminuir el consumo energético 
mejorando el confort. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Marco teórico 
Confort climático 
Para Fernández (1994), el confort está sujeto a condiciones que permitan la 
sensación de bienestar en el ser humano a través de un equilibrio de energía 
entre el entorno y el cuerpo humano permitiendo mantener la temperatura interna 
de las personas entre 36.5 °C y 37°C, (p. 110). Además, el bienestar humano es 
influenciado por parámetros climatológicos de temperatura, radiación, viento, 
humedad, entre otras. Por ello se considera que el confort climático o sensación 
térmica es un proceso subjetivo donde intervienen parámetros fisiológicos y 




Además, Fernández (1994) manifiesta que el confort es influenciado por variables 
climáticas como la temperatura que influyen de forma directa en el bienestar 
humano y la humedad que permite la regulación del clima cuando existen 
temperaturas altas, sin embargo, limites inferiores a 20% son perjudiciales a la 
salud ya que origina infecciones respiratorias pues el aire está muy seco, por otro 
lado, si la humedad sobrepasa los 60% u 80% provoca en los cuerpos una alta 
sensación de calor originando sudoración, bochorno o calor húmedo. Así mismo 
el aire, provoca la disipación de energía que suele ser por evaporación o 
convección, aunque si la temperatura sobrepasa los 40°C el viento aumenta la 
sensación de calor.  (p.112).  
 
Confort y edificación 
Así mismo Sánchez (1984) menciona que el confort mediante el uso de sistemas 
naturales para la aclimatación permite mejoras en una comunidad. Por lo cual al 
construir se debe considerar como influye los parámetros meteorológicos en la 
regulación de energía del ambiente obteniendo un bienestar térmico. (p. 322) (Ver 
anexo: Imagen N° 8). Por lo cual la vivienda debe proporcionar un confort 
fisiológico ambiental. (p. 326). (Ver anexo: Imagen N° 9). 
  
Según Britto (2001), los edificios poseen un ambiente interior influenciado por las 
condiciones climáticas externas y las cargas de energía interna, por lo que la 
envolvente del edifico cumple la función de conservar la temperatura y humedad, 
dentro de los niveles aceptados por el ser humano, generando bienestar en la 
población. (p. 39) 
 
Techos ecológicos  
Con respecto a la vegetación, Sánchez (1984) menciona que las plantas en época 
de verano presentan las siguientes características; estas tienen una capacidad y 
conductividad térmica menor a materiales de construcción, por lo que la radiación 
absorbida es mucho mayor que la reflejada. Además, el agua de lluvia se evapora 
por el suelo y las hojas impidiendo el calentamiento por radiación solar bajando 
así la temperatura del aire, como consecuencia de las temperaturas más bajas de 
las hojas y del aire que circula entre ellas, las zonas con vegetación tienen menor 
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temperatura que otro tipo de superficies. Así mismo, la evaporación que se 
desarrolla en las hojas eleva la humedad del aire. Dando como resultado, una 
diferencia entre los espacios con plantas y sin ellas. Las principales diferencias 
son temperatura, humedad, turbulencia del viento y limpieza del aire. (p. 437) 
 
Para Dunnett & Kingsbury (2004) mencionan que las temperaturas superficiales y 
la temperatura ambiente se pueden reducir para mejorar el confort en el ser 
humano, Donde las construcciones de tejados verdes permiten un aislamiento 
térmico y si los techos poseen mayor profundidad de suelo pueden retener mejor 
la humedad y mantener un suelo con temperaturas equilibradas, ofreciendo así un 
ecosistema más estable. (p.12) Para Britto (2001), Los techos ecológicos tienen la 
posibilidad de controlar el calentamiento de las cubiertas de un hogar lo cual 
depende de su frondosidad y extensión, pues otorga mayor protección. Así las 
especies de vegetación que poseen hoja perenne, tienen un aislamiento térmico 
adicional que permite disminuir el enfriamiento de la cubierta. (p. 45)  
 
Así mismo indica que la capa de substrato sirve como medio de enfriamiento, ya 
que la radiación que cae a la cubierta disminuye con la vegetación. Por lo cual se 
debe mantener la cantidad de agua suficiente evitando perdidas por evaporación 
del agua ya que permite el enfriamiento del suelo. (p. 90)   
 
Minke (1982) argumenta que lo techos ecológicos en el invierno pueden guardar 
el calor en el edificio, pero será actuado mejor si el suelo permanece seco, porque 
el suelo húmedo conduce más calor. El potencial de ahorro de energía en los 
techos verdes es en función de las condiciones climáticas y el nivel de aislamiento 
del techo subyacente (p. 12). 
 
1.3.2. Marco conceptual 
Temperatura: La temperatura de un cuerpo indica en qué dirección se desplazará 
el calor al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas 
distintas, ya que éste pasa siempre del cuerpo cuya temperatura es superior al 
que tiene la temperatura más baja; el proceso continúa hasta que las 
temperaturas de ambos se igualan. (Haro, 2009, p. 32). 
20 
 
Humedad relativa: Es el aire saturado a un nivel de temperatura que genera 
vapor de agua la cual es expresado en porcentajes. (Haro, 2009, p.  32) 
Radiación solar: Energía proveniente del sol que atraviesa el espacio en muchas 
direcciones a través de ondas electromagnéticas, no necesitan un medio para 
propagarse. (CCI-Calidad, p. 1)  
Viento: Habitualmente se proporcionan datos de frecuencia y velocidad media del 
viento según ocho orientaciones. Opcionalmente pueden disponerse de valores 
de rachas máximas de viento. Se consideran datos originales fiables los 
proporcionados por estaciones meteorológicas que tengan registros de al menos 
diez años. (Hernández, 2013, p.  88) 
Aptenia (Aptenia cordifolia): Pertenecen a las suculentas, almacenan agua en 
los brotes y en las hojas reduciendo así la evaporación, aptas para lugares 
oleados, en la naturaleza emergen en comunidades de pastos secos. (MINKE, 
1982, p. 50) Tienen pulgadas de largo, follaje verde oscuro y rojo brillante, tallos 
flexibles, y fácilmente rompibles, se arrastran por el suelo y abrazan el suelo, las 
plantas crecen aproximadamente de 3 a 4 pulgadas. (Gilman, E. 1999, p. 2) (Ver 
anexos: Imagen N° 3.) 
Cambio climático: Variación del estado del clima identificable, en las variaciones 
del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante 
largos períodos de tiempo, generalmente decenios o períodos más largos. El 
cambio climático puede deberse a procesos internos naturales o forzamientos 
externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcánicas o 
cambios antropogénicos persistentes de la composición de la atmósfera o del uso 
del suelo. (IPCC.2015. 129 p.) 
Techos ecológicos extensivos: Es una cobertura vegetal espontánea que crece 
naturalmente sin ser sembrada, y tiene un espesor de substrato de 3 hasta 15 cm. 
No tiene un control regulado de agua ni de nutrientes. Puede tener un peso de 
160Kg/m² y su vegetación puede ser de musgos, suculentas, hierbas o pastos 
diferentes. Generalmente se eligen plantas silvestres por su capacidad de 




1.3.3. Marco legal 
 Constitución Política del Perú de 1993. Artículo 2° inciso 22. (Ver anexo: 
Imagen N° 4) 
 Ley General del Ambiente Nº 28611. Articulo 1 (Ver anexo: Imagen N° 5) 
 Ds-006-2014-VIVIENDA (Ver anexo: Imagen N° 6) 
1.4 Formulación del problema 
1.4.1 Problema General: 
¿De qué manera los techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) 
permiten mejorar el confort climático de una vivienda en el distrito de San 
Juan de Lurigancho, 2017? 
1.4.2 Problemas específicos:  
 ¿Cuáles son las características de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia) 
que contribuyen a alcanzar el confort climático de una vivienda en el distrito 
de San Juan de Lurigancho, 2017?  
 ¿Cuáles son las características del substrato que contribuyen a alcanzar el 
confort climático de una vivienda en el distrito de san Juan de Lurigancho, 
2017? 
1.5 Justificación del estudio 
El SENAMhI en su data histórica entre los años 2013 al 2016 refleja temperaturas 
promedios en la época de otoño que van de 16 a 22 °C mientras que la humedad 
entre 67 a 82 %. Por ello el presente estudio se realizó para mejorar el confort 
climático mediante los techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) ya que 
poseen beneficios que permiten regular la temperatura de un lugar, dependiendo 
del tiempo climatológico, es decir en climas fríos los techos ecológicos aumentan 
la temperatura de la edificación puesto que almacenan calor dentro de los 
ambientes interiores, por otro lado en climas cálidos la temperatura disminuye al 
tener este tipo de techos ya que proporciona un efecto aislante. Este beneficio es 
debido a la tierra y la vegetación dentro del techo ecológico ya que moderan los 
niveles de temperatura al absorber y almacenar el calor. (Minke, 1982. 28 p.). 
Teniendo en cuenta a la humedad tanto del substrato como la vegetación como 





Así mismo, este tipo de techos tienen la capacidad de absorber el 40% del agua 
lluvia drenando así el 60%, estas aguas son filtradas naturalmente favoreciendo al 
medio de crecimiento de las plantas reduciendo la sobrecarga pluvial en los 
sistemas de alcantarillado de una ciudad, o en los mismos hogares, permitiendo la 
evaporación de la humedad evitando las olas de calor, este beneficio tiene como 
factor determinante el grosor de las capas del techo ecológico. (Dunnet. 2004. p. 
35). 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis General  
El uso de techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el 
confort climático de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
 Las características de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia) 
contribuyen a alcanzar el confort climático de una vivienda en la urb. 
Chacarilla de Otero, SJL, 2017  
 Las características del substrato contribuyen a alcanzar el confort 
climático de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017  
1.7 Objetivos 
1.7.1 Objetivo General: 
 Mejorar el confort climático de la vivienda mediante la implementación 
de un techo ecológico con Aptenia (Aptenia cordifolia) en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 2017   
1.7.2 Objetivos específicos: 
 Determinar la contribución al confort climático de una vivienda 
mediante las características de la especie Aptenia (Aptenia cordifolia) 
en el distrito de San Juan de Lurigancho, 2017  
 Determinar la contribución al confort climático de una vivienda 







2.1 Diseño de investigación 
En la presente investigación, el diseño de la investigación es experimental 
según Kerlinger (1979) menciona que se da al manejar la variable 
independiente. (p. 116) 
El nivel de investigación fue descriptivo-explicativo pues Sampieri (2010) 
menciona que este nivel describe conceptos o fenómenos o su relación 
entre ellos, además responden las causas de fenómenos físicos o sociales. 
(p. 108) 
2.2 Variables, operacionalización: 
Según Briones (2003) define la variable como una propiedad, atributo o 
característica que puede variar y medirse. (p.143) 
2.2.1 Variables 
Variable independiente: Techos ecológicos con Aptenia (Aptenia 
cordifolia). 
Variable dependiente: Confort climático de una vivienda. 
2.2.2 Operacionalización: 
La variable independiente responde a dimensiones como; características 
de la especie y características del substrato cada uno con sus respectivos 
indicadores, de la misma forma la variable dependiente; confort climático 
de una vivienda tiene dimensiones como; elemento del clima y 
parámetros físicos de la vivienda, (ver anexo 01: matriz de consistencia)  
2.3  Población y Muestra 
2.3.1 Población:  
La población está compuesta de casos que coinciden en un determinado 
grupo con ciertas especificaciones. (Seltiz citado por Sampieri, México, 
2010, p.174). Por ello en esta investigación la población se considera a 
las viviendas ubicadas en la urbanización Chacarilla de Otero en el distrito 
de San Juan de Lurigancho.  
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Imagen N° 1: Ubicación geográfica de la urbanización Chacarilla de Otero-SJL. 
 Fuente: Google Maps 
2.3.2 Muestra:  
Teniendo en cuenta que la muestra es considerada según Sampieri 
(2010), como un subgrupo de la población de interés de la cual se 
recolectarán datos, debe ser representativo y delimitado con precisión. 
(p.173) Además que, en las muestras no probabilísticas, la elección de los 
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas 
con las características de la investigación siendo un procedimiento que 
depende del proceso de toma de decisiones del investigador. (p.190). Por 
lo tanto para la presente investigación se tomará como muestra 
representativa por una vivienda que tiene un área de 200 m2, y que 
además tiene características como: habitaciones con techo de madera e 
inclinación del techo <5°. (Ver anexo 07: panel fotográfico) 
2.3.3 Muestreo:  
Los puntos de muestreo fueron 5 tomándose como referencia a la Guía 
para muestreo de suelos (MINAM, 2014, p.13-18), así mismo al tratarse 
del uso de suelo residencial, la profundidad del muestreo debe ser entre 
0-10 cm o 10-30 cm. El sistema usado fue hoyos y zanjas por la 
profundidad del substrato, y que era más económico. Se usaron bolsas 
25 
 
ziploc, y se etiqueto las muestras con identificación, lugar, fecha y hora 
del muestreo.  
Las muestras fueron llevadas al laboratorio de Calidad de la Universidad 
César Vallejo para determinar la humedad del substrato. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Descripción del procedimiento 
 
2.4.1.1 Planificación: Recopilación de la información para la elaboración del 
proyecto, se identificó mediante datos del SENAMHI, los meses de la 
época de otoño donde la temperatura y humedad era menor durante 
los años 2013-2016. Luego se procedió a realizar el diseño del techo 
ecológico y se procedió a elaborar un plano. (Ver anexo: Plano N°2). 
Además en esta etapa, se procedió a revisar las mejores opciones de 
tipo de techo verde, concluyendo en la colocación del tipo extensivo, ya 
que el peso de carga del techo de madera es hasta los 150 m2. 
 
2.4.1.2 Suministro de materiales: Se realizó las cotizaciones de los materiales 
y la mano de obra para poder armar el proyecto, se consideró también 
que los materiales fueran típicos del lugar como la planta Aptenia 
conocida como “siempre viva o señoritas” y teniendo en cuenta el clima 
del lugar que según la clasificación de Werren Thronthwaite, San Juan 
de Lurigancho tiene un clima semi-cálido, con temperatura media anual 
de 18 a 19°C con presencia de nubes y poca precipitación. (Ver anexo: 
Imagen N°7) 
 
2.4.1.3 Adecuación del lugar. Dentro de la casa se identificó las habitaciones 
que serían las adecuadas para medir el confort climático y se elaboró 







2.4.1.4 Implementación del techo verde 
 En la construcción del techo, primero se selló la madera con un 
sellador a base de agua de SIKA, teniendo a prueba el techo por un 
mes para saber si el agua filtraba luego se procedió a limpiar el área 
del techo. 
 
 Luego se colocó los siguientes materiales en ese orden:  
o Membrana de permeabilización de material PVC de 0.05 µm 
o Capa de drenaje de grava 
o Geotextil para la retención del substrato, 
o Substrato de (6-6-4) de tierra de chacra, compost y arena 
gruesa de 15 cm de espesor 
o Plantas Aptenia separadas por 30 cm.  
 
 Finalmente, el riego fue una vez a la semana en época de otoño. Las 
características de las habitaciones y techo ecológico se especificarán 
en el siguiente cuadro: 
Tabla N°1. Características de las habitaciones y techo ecológico 
 Habitación 1 Habitación 2 
Tamaño de la habitación 1.55 m x 3.29 m 1.55 m x 3.29 m 
Altura del techo 3m  3m 
Numero de macetas - 40 
Tipo de techo Testigo Techo ecológico 
Material del techo  Madera de Huairuro 
Pendiente del techo  <1 <1 
 Fuente: Elaboración propia. 






Fuente: Elaboración propia. 
Vegetación 
Substrato 




2.4.2 Técnica de recolección de datos:  
Se realizó una observación experimental, puesto que se visualizó como 
cambia las características de la especie como diámetro mayor y menor de 
la especie conforme el tiempo y así mejoran el confort climático de la 
vivienda con respecto a parámetros como la temperatura y humedad 
dentro de las habitaciones.  
 
2.4.3  Instrumento de recolección de datos 
Los instrumentos utilizados permitirán tener a disposición los datos que 
servirán en la presente investigación. (Ver anexos 02) 
 
2.4.4  Validez y confiabilidad 
Para cumplir con los requisitos de validación del instrumento se trabajó 
con expertos de investigación, a quienes se les pidió que evaluaran por 
separado los ítems de la presente investigación. El presente trabajo de 
investigación fue validado por 5 profesionales y expertos en el tema, 
teniendo como resultado promedio de 89% Además, para un grado de 
confiabilidad se consideró las constancias de calibración de los equipos 
utilizados en la Universidad Cesar Vallejo en el laboratorio de calidad; y 
de los termo-higrómetros. (Ver en Anexos 05: Validación de 
instrumentos).   
2.5  Métodos de análisis de datos 
2.5.1 Recojo de datos 
Medición de indicadores 
En la investigación, para medir el confort climático evalué parámetros tanto 
en la vivienda como en el techo ecológico. Estas son algunas de ellas:  
 Temperatura ambiente (T °C) y humedad relativa (%): La medición de 
estos parámetros se realizó con dos Termo higrómetros Data Logger. 
La medición fue del 30 de mayo al 05 de junio, debido a que se esperó 
el acondicionamiento de la planta luego del trasplante.  
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 Datos meteorológicos: Consideré el registro de datos de la estación 
más cercana al lugar, en este caso de la estación Alexander Von 
Humboldt de La Molina, y son los siguientes: Temperatura, humedad 
relativa, radiación solar global. 
 Diámetro de la planta: La medición del diámetro mayor y menor de la 
planta se realizó con un flexómetro. La medición fue en dos tiempos, en 
el día del trasplante (23 de mayo) y el 05 de junio, finalizada la 
investigación.  
 Temperatura del substrato: La medición de este parámetro se realizó 
con un termómetro para jardín. Los días de medición fueron desde el 
23 de mayo al 05 de junio y conocer la variación de temperatura que se 
daba en el techo ecológico.  
 Humedad del substrato: La medición de este parámetro se realizó en 
dos tiempos, el 30 de mayo a una semana del trasplante y el 05 de 
mayo, en ambas ocasiones luego de dos días del riego Además de 
llevarlo al laboratorio siguiendo la metodología para determinar la 
humedad del suelo.  
Luego se procesó los datos luego de terminar los análisis de laboratorio para 
poder observar cómo va influenciado los techos verdes desde un inicio hasta 
el final del proyecto. 
 
2.5.2 Proceso de análisis de datos 
El análisis estadístico de los resultados obtenidos se llevó a cabo 
mediante el paquete estadístico SPSS, mediante lo siguiente: 
 Los resultados del monitoreo de las características de la especie, 
substrato, así como los parámetros físicos de la vivienda serán 
procesadas en las hojas de cálculo del programa Microsoft Excel 
 Los datos recolectados en el Excel de los parámetros se digitalizaron 
en el software estadístico SPSS, para encontrar los efectos de las 
variables dependiente sobre la independiente.  
 Finalmente se procedió a realizar una prueba estadística para 
aceptar o rechazar la hipótesis para ello se usará el análisis de la T 
de Student para muestras independientes puesto que esta prueba 
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exige que existan dos momentos en la investigación un antes y un 
después. El primer tiempo de observación servirá de control para 
conocer los cambios que se susciten después de aplicar una variable 
experimental en cada toma de datos.  
2.6 Aspectos éticos 
La presente investigación mostrará resultados fehacientes, que se podrán 
corroborar dado que la metodología y los resultados de la experimentación 
serán expuestos al público para su libre consulta y corroboración según 
sea el caso. Asimismo, la metodología ha sido corroborada y validada por 
tres (03) expertos en el tema, los análisis químicos de las muestras se 
realizarán en laboratorios acreditados y autorizados.  
 
En la investigación se citaron a varios investigadores que han estudiado el 
confort térmico y techos ecológicos. Sin embargo; en las investigaciones 
citadas se han utilizado diferentes tipos, las investigaciones citadas nunca 
han aplicado la aptenia en techos verdes, ni mucho menos ha estudiado el 
beneficio en el confort térmico de éste. Todo aporte de investigaciones 
externas mencionadas en la presente investigación está debidamente 






3.1. Variable independiente: “Techos ecológicos” 
3.1.1. Dimensión: Características de la especie 
Se midió el diámetro mayor y diámetro menor de la especie Aptenia 
(Aptenia Cordifolia) de las 40 especies trasplantadas, promediándose los 
datos iniciales y finales, la primera mediación fue el 23 de mayo y el dato 
final fue el 05 de junio, concurriendo 14 días.  
Tabla N°2. Características de la especie 
Día 
Diámetro menor  
cm 
Diámetro mayor 
 cm  
23/05/2017 20.49 24.06 
5/06/2017 23.04 26.51 
 Elaboración propia 




Interpretación: En el gráfico N°1 se observa que el diámetro menor promedio de 
la planta fue de 20.49 cm al inicio y 24.06 cm al final y el diámetro mayor 










































3.1.2. Dimensión: Características del substrato 
a. Temperatura del substrato 
Se midió la temperatura del substrato de las 16:00 p.m. a las 17:00 p.m. 
promediándose por días desde el 23 de mayo al 30 de mayo y del 31 de 
mayo al 05 de junio. 
Tabla N°3. Temperatura promedio del substrato  
Días SEMANA (23/05/17-30/05/17) SEMANA (31/05/17-05/06/17) 
Martes 20.75 21.77 
Miércoles  21.09 20.91 
Jueves  21.45 20.57 
Viernes 20.37 20.77 
Sábado  21.36 22.14 
Domingo  20.14 21.73 
Lunes 21.38 21.31 
      Elaboración propia 
 
Gráfico N°2. Temperatura del substrato  
Elaboración propia 
 
Interpretación: En el gráfico N° 2 se observa que en la primera semana la 
temperatura máxima fue el día jueves con 21.45°C y la temperatura mínima fue el 


























SEMANA (05/05/17-30/05/17) SEMANA (31/05/17-06/06/17)
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máxima fue el sábado con 22.14°C y la temperatura mínima fue el jueves con 
20.57 °C. 
b. Humedad del substrato 
Se tomaron 5 muestras representativas del substrato del techo ecológico y 
se midió el % de Humedad inicial y final como lo muestra la siguiente tabla: 
Tabla N°4. Humedad del substrato inicial y final 
 MEDICIÓN M1-1 M1-2 M1-3 M2-1 M2-2 M2-3 M3-1 M3-2 M3-3 M4-1 M4-2 M4-3 M5-1 M5-2 M5-3 
30/05/2017 9.25 13.08 9.00 8.69 10.45 9.74 9.46 13.37 12.75 7.50 13.03 7.11 13.44 11.51 9.48 
05/06/2017 10.50 14.09 10.77 11.53 13.52 13.12 12.93 17.09 16.83 11.84 16.87 11.70 14.05 12.09 11.12 
Elaboración propia  




Interpretación: En el gráfico N°3 se observa que la muestra 3, tiene un mayor 
incremento en Humedad debido a que desde la toma de datos inicial que fue el 30 
de mayo del 2017 y el 5 de junio del 2017 se presentaron días con lluvia, así 
mismo el 05 de junio existió una precipitación de 0.3 mm según datos del 





3.2. Variable Dependiente: “Confort climático” 
3.2.1. Dimensión: Elementos del clima 
Los datos de la siguiente tabla pertenecen a la estación meteorológica 
Alexander Von-Humbolt extraído de la data histórica del SENAMHI a 
excepción de radiación circunglobal que fueron pedidos al departamento de 
Clima, Física y Ambiente de la universidad Agraria La Molina.  
Tabla N°5. Parámetros climáticos de lima este periodo 2013 -2016 época otoño 
 
Año Mes 
Temperatura (°c) Humedad 
(%) 
Prom Max Min 
2013 
Abril 20.77 26.35 16.14 73.00 
Mayo 18.57 23.40 14.86 78.80 
Junio 16.55 19.83 13.81 82.64 
2014 
Abril 20.49 25.79 16.71 76.35 
Mayo 22.45 23.79 20.58 67.43 
Junio 18.46 21.30 16.71 79.44 
2015 
Abril 22.07 27.18 18.32 75.26 
Mayo 18.92 24.66 17.19 76.15 
Junio 19.37 22.83 16.91 78.05 
2016 
Abril 22.50 28.16 18.60 74.14 
Mayo 19.61 25.65 15.69 78.07 
Junio 16.81 20.99 14.18 81.35 








Estación : ALEXANDER VON HUMBOLDT , Tipo Automática - Meteorológica 2 
Departamento :  LIMA Provincia :  LIMA Distrito :  LA MOLINA 
Latitud :  12° 4' 55.63'' Longitud :  76° 56' 21.42'' Altitud :  246 
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Gráfico N°4 Temperatura periodo 2013 – 2016 
 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú – SENAMHI 
Elaboración propia 
 
Interpretación: La gráfica muestra que la temperatura máxima en la época de 
otoño fue en abril del 2016   con 22.47 °C, la temperatura mínima fue en junio del 
2013 con 19.83 °C. Y que la temperatura promedio oscila entre 16 a 22  C en el 
periodo reportado. Así mismo se observa que las temperaturas van disminuyendo 
para los meses de junio.  
Gráfico N° 5 Humedad relativa periodo 2013 – 2016 






Interpretación: La gráfica muestra que la humedad relativa máxima en la época 
de otoño fue en junio del 2013   con 82.64 %, la humedad relativa mínima mayo 
del 2014 con 67.53 %. Y que la humedad relativa oscila entre 75 y 82 % en el 
periodo reportado. Así mismo se observa que la humedad aumentando en los 
meses de junio.  













































Prom 19.13 18.46 19.55 19.34 19.41 18.49 18.63 17.61 17.12 17.28 18.71 18.19 18.02 17.23 18.37 
Max 24.8 19.8 21.6 21.1 24.1 21.1 20.9 18.6 17.8 18.9 20.8 20.7 21.5 19.7 24.8 
Min 16 17.3 18 18 17.7 17.1 17.5 17.1 16.6 16.5 17.3 16.4 16.8 15.9 15.9 
Humedad (%) 81 85.21 78.83 79.54 79.96 84.5 85.67 89.17 90.04 88.29 79.38 78.54 79.75 85.08 83.21 
Radiación global 
(ly/dia) 
338.8 96.9 116.6 83.3 233.7 78.7 116.6 68.2 50.2 57.7 106 125.7 192.5 77.4 124.45 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMHI 
Elaboración propia 
Gráfico N°6. Temperaturas promedias, máximas y mínimas del ambiente 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú – SENAMHI 
Elaboración propia 
 
Interpretación: La gráfica muestra que la temperatura máxima fue el día 23 de 























Gráfico N° 7 Humedad relativa del ambiente 
  Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMHI 
  Elaboración propia 
 
Interpretación: La gráfica muestra que la humedad máxima fue el día 30 de 
mayo con 89.17%, la humedad promedio de 83.21% y la humedad mínima fue el 
2 de junio con 79.38%. 
Gráfico N°8.Radiación global 
  Elaboración propia  
  Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMHI 
 
Interpretación: La gráfica muestra que la radiación global máxima fue el día 30 
de mayo con 338.8 (Ly/dia), la radiación global promedio de 124.45 (Ly/dia) y la 























3.2.2. Dimensión: Parámetros físicos de la vivienda 
Las mediciones fueron tomadas en condiciones reales de habitabilidad, no 
en condiciones de laboratorio. La diferencia entre ambas es que por 
diferentes factores las condiciones reales pueden hacer que las mediciones 
de temperatura y/o humedad no se puedan aislar del modo de vivir de la 
familia.  
Tabla N°7. Datos de temperatura y humedad de las habitaciones 
Dia 
Hab.1 Con techo  Hab.2 Sin techo 
Temperatura Humedad Temperatura Humedad 
30/05/2017 23.21 75.63 21.89 82.88 
31/05/2017 22.78 75.22 21.51 83.00 
1/06/2017 22.83 76.96 21.65 82.79 
2/06/2017 22.58 72.55 21.53 79.55 
3/06/2017 22.44 72.35 21.58 76.97 
4/06/2017 23.00 74.53 21.81 78.75 
5/06/2017 22.55 72.95 21.36 79.95 
Elaboración propia 
 




Interpretación: La gráfica nos muestra que la temperatura interior máxima de la 
habitación con techos ecológicos es el 30 de mayo con 23.21 °C, y una 













































Humedad  de la vivienda
con techo ecologico
Humedad de la vivienda
sin techo ecologico
interior máxima de la habitación sin techos ecológicos es el 5 de junio con 21.89 
°C, y una temperatura mínima el día 3 de junio con 21.36 °C. 
Gráfico N°10. Humedad de las habitaciones 
Elaboración propia 
 
Interpretación: La gráfica nos muestra que la humedad relativa interior máxima 
de la habitación con techos ecológicos es el 1 de junio con 76.96 % y una 
humedad relativa mínima el día 3 de junio con 72.35 % mientras que la humedad 
relativa interior máxima de la habitación sin techos ecológicos es el 32 de mayo 
con 83 %, y una humedad relativa mínima el día 3 de junio con 76.97 °C. 
 
3.3. Análisis estadístico 
Según los objetivos planteados se buscó mejorar el confort climático de una 
vivienda mediante techos ecológicos, en el distrito de San Juan de Lurigancho, 
por lo que esta investigación necesita comprobar la hipótesis alterna utilizando el 
software SPSS. 
 HO: µ > 0.05 “El uso de techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) 
no mejoran el confort climático de una vivienda en la urb. Chacarilla de 
Otero, SJL, 2017” 
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 H1: µ < 0.05 “El uso de techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) 
mejoran el confort climático de una vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, 
SJL, 2017” 
Prueba de normalidad: 
Para corroborar si los datos se comportan de forma normal, se realizó la prueba 
de normalidad. Si el nivel de significancia es > 0.05 los datos provienen de una 
distribución normal. 
Tabla N°8. Normalidad de las características de la especie 
 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
LONGITUD_FINAL ,087 40 ,200* ,972 40 ,423 
LONGITUD_INICIAL ,087 40 ,200* ,972 40 ,423 
ANCHURA_INICIAL ,104 40 ,200* ,962 40 ,189 
ALTURA_INICIAL ,190 40 ,001 ,955 40 ,112 
ANCHURA_FINAL ,085 40 ,200* ,955 40 ,116 
ALTURA_FINAL ,111 40 ,200* ,979 40 ,649 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
 
Tabla N°9. Normalidad de la temperatura del substrato 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
TEMERATURA_SEMANA1 ,090 40 ,200* ,949 40 ,070 
TEMPERATURA_SEMANA2 ,129 40 ,090 ,946 40 ,054 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 








Tabla N° 10. Normalidad de la Humedad del substrato 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
HUMEDAD_INICIAL ,180 15 ,200* ,906 15 ,117 
HUMEDAD_FINAL ,136 15 ,200* ,920 15 ,194 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
 




tico gl Sig. 
Estadístic
o gl Sig. 
TEMPERATURA_HABI
TACIONES 
,183 14 ,200* ,903 14 ,125 
HUMEDAD_HABITACI
ONES 
,134 14 ,200* ,921 14 ,224 
a. Corrección de la significación de Lilliefors 
*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 
 
Interpretación: Como la muestra es menor a 50 se contrasta con la prueba de 
Shapiro-wil. En las tablas 9, 10, 11,12 y 13 se observa que el valor de 





Se procede a realizar una prueba estadística para aceptar o rechazar la 
hipótesis, para esta investigación se utilizó análisis de T de student para 
muestras independientes, ya que esta prueba estadística mide los momentos 
de un previo y post de dos muestras independiente la una de la otra. Además, 







Tabla N°12. Resultados de la T de student 
Estadísticos de grupo 
 HABITACIÓ
N N Media 
Desviación 
típ. 






7 22,7700 ,27191 ,10277 





7 74,3129 1,75262 ,66243 
SINTECHO 7 80,5557 2,37575 ,89795 
 






varianzas Prueba T para la igualdad de medias 








99% Intervalo de 
confianza para la 
diferencia 
Inferior Superior 











9,307 10,486 ,000 1,15143 ,12372 ,76336 1,53950 























Interpretación: Con los resultados obtenidos, si el p-valor < α (0.05) se rechaza 
el Ho y se acepta la Ha. Entonces, para la prueba de Levene la sig = 0.318 en 
temperatura y 0.272 en Humedad aceptamos la hipótesis nula, es decir si existe 
igualdad de varianza, Además en la prueba T se tiene un valor de sig = 0.0 en 
temperatura y humedad por lo que se acepta la hipótesis alterna es decir la 
hipótesis de la investigación afirmando que “El uso de techos ecológicos con 
Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el confort climático de una vivienda en la urb. 





















IV. DISCUSIÓN  
De los resultados obtenidos en relación a la hipótesis planteada “El uso de techos 
ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia) mejoran el confort climático de una 
vivienda en la urb. Chacarilla de Otero, SJL, 2017”: 
 En esta investigación se midió los parámetros significativos, revisando los 
resultados finales se obtuvo un valor en temperatura de 23.21°C en la 
habitación con techo ecológico con una diferencia de 1.89°C de la 
habitación que no tiene techo ecológico. Así mismo La humedad máxima 
de la habitación con techo ecológico es 76.96 % mientras que la humedad 
máxima en la habitación sin techo ecológico alcanza un 5.83% más, 
evidenciándose así un mejoramiento en las condiciones de la habitación en 
los parámetros de temperatura y humedad relativa interior. De estos 
resultados en comparación con la investigación realizada por Beltrán, A., 
et-al (2014), indica que los techos ecológicos disminuyen hasta 4.5°C en 
una época de verano podemos concluir que nuestros resultados no son 
similares por ser una época de otoño en la que se requiere incrementar la 
temperatura de la habitación indicando así que los techos ecológicos sirven 
como hidrotermoregulador. Con respecto a la humedad, Forero, C., et-al. 
(2011). Indico el aumento de 10% de humedad que depende del follaje de 
las plantas, exposición al sol, viento o lluvia y época de verano en contraste 
con los resultados obtenidos de la investigación la humedad disminuye un 
5.83%. 
 
 En esta investigación también se observó que las características del 
substrato consideraban diámetro mayor y menor de la especie arrojando 
valores en diámetro menor promedio de la planta de 20.49 cm al inicio y 
24.06 cm al final y diámetro mayor promedio de la planta de 23.04cm al 
inicio y 26.51cm al final, al tener medidas el techo de 183cm x 298cm, cada 
planta tiene una distancia de 13 cm de largo por 15 cm de ancho. En 
contraste con Ordoñez, E., et-al. (2012) que concluyo que la especie 
Aptenia tuvo una cobertura máxima y mínima de 64 y 25 cm2 
respectivamente.  Además, la temperatura de la vivienda con techos 
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ecológicos durante la semana medida fue de 22.77 °C en contraste con el 
valor de 21.61 °C, disminuyendo 1,15° C 
 
 En esta investigación se considera en las características del 
substrato la temperatura de este donde se observa que los niveles están 
entre 20 a 21 °C, infiriendo que una cubierta permite un aislamiento de 
temperatura ya que la habitación con techo ecológico en el mismo horario 
tiene 1°C más que la que no posee el techo ecológico y es Britto (2001) 
quien menciona que la capa vegetal permite el intercambio de energía solar 
por lo que las hojas permiten captarla, almacenarla y trasmitirla al 
ambiente, permitiendo que el techo se convierte en un almacenador de 
calor. Y además que la humedad del substrato inicial fue de 10% y la 
humedad final fue de 11% comprando con la humedad del día 30 de Mayo 
y el 05 de Junio la diferencia entre humedad con techo es de 7.35 y 7% 
respectivamente, concordando con Minke (1982) argumenta que lo techos 
ecológicos en el invierno pueden guardar el calor en el edificio, ya que no 
es época de siembra y por ello el substrato permanece seco no permitiendo 

















 El confort climático fue mejorado por el uso de techos ecológicos, ya que 
la temperatura del ambiente confinado aumento en 2° C durante la época 
de otoño y una atenuación de humedad relativa en 5%, esta tecnología 
termo-hidroreguladora mejora las condiciones de habitabilidad. Lo cual es 
consistente con lo recomendado por el DS-006-2014(p. 21-24). 
 
 Se pudo comprobar que las características de la especie Aptenia cordifolia 
contribuye a regular el confort climático debido al desarrollo de sombras de 
las plantas pues las hojas tienen un crecimiento arrocetado. Además la 
humedad es controlada por la acumulación de agua en las hojas. 
 
 Se pudo comprobar que las características del substrato contribuye a 
regular el confort climático debido al substrato conformado por (matriz 
proporcional a 6-6-4) de tierra fértil, compost y arena gruesa que se utilizó 
en la investigación. Además la profundidad de substrato de (15 cm) 
permitió que la temperatura del substrato con rangos de 20 a 21 °C dentro 
del periodo estudiado contribuyera a regular el confort dentro del ambiente 
confinado así mismo la humedad medida en el periodo con un rango de 
9% a 17%, esto contribuyó al decrecimiento de temperatura puesto que 
















 Las recomendaciones se realizarán de ambas variables para la 
optimización de resultados: 
Techos ecológicos: 
o Se recomienda colocar el substrato por capas y no homogeneizarla 
para conocer cuánto de energía contiene las diferentes capas del 
substrato.   
 
Vivienda: 
o Se recomienda medir temperatura y humedad por más días para 
obtener un modelo de comportamiento entre confort climático y las 
variables techo verde y substratos de crecimiento.  
o Se recomienda medir los parámetros en diferentes tipos de techos 
“losa y esternil” así como considerar la tramitación de calor en 
futuras investigación. 
o Se recomienda desarrollar sistemas de riego en los techos 
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¿Cuáles son las caracteristicas de la especie 
Aptenia (Aptenia cordifolia) que contribuyen 
a alcanzar el confor climatico de una vivienda 
en el distrito de San Juan de Lurigancho, 
2017?
¿Cuáles son caracteristicas del substrato que 
contribuyen a alcanzar el confort climático 
de una vivienda en el distrito de an Juan de 
Lurigancho, 2017?
Determinar la contribución al confort 
climático de una vivienda mediante las 
caracteristicas de la especie Aptenia 
(Aptenia cordifolia) en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 2017
Las caracteristicas de la especie Aptenia 
(Aptenia cordifolia) contribuyen a alcanzar el 
confort climático de una vivienda en el 
distrito de San Jaun de Lurigancho, 2017
Determinar la contribución al confort 
climático de una vivienda mediante las 
caracteristicas del substrato en el 
distrito de San Juan de Lurigancho, 
2017
Las caracteristicas del substrato contribuyen a 
alcanzar el confort climático de una vivienda 












































Según el estudio técnico de un techo verde (2014) se desarrolla 
lo siguiente: Se coloca la membrana de permeabilización luego 
se construye una barrera de raíces, después se instala el 
aislamiento del techo verde con la Geomenbrana de 
polietileno, se coloca el filtro que ayudará a la retención de 
humedad, finalmente se coloca el substrato ligero para este 
techo."
Se considero realizar la metodología según Muñoz, N.; Marino, 
B. & Thomas, L.: Consta de instalar los sensores 
termohidrometros y el luxómetro para medir cada 15 minutos 
durante 30 días dentro de la habitación; además se consiguió 
los datos climáticos de la estación meteorológica Alexander 
Von-Humboldt. Luego se analizará los datos y las variaciones 
climáticas, y para determinar el confort térmico se utilizará los 
resultados obtenidos. 
Para Britto (2001), Los techos ecológicos tienen la posibilidad de controlar el 
calentamiento de las cubiertas de un hogar lo cual depende de su frondosidad y 
extensión, pues otorga mayor protección. Así las especies de vegetación que 
poseen hoja perenne, tienen un aislamiento térmico adicional que permite 
disminuir el enfriamiento de la cubierta. (p. 45). Minke (1982) argumenta que lo 
techos ecológicos en el invierno pueden guardar el calor en el edificio, pero será 
actuado mejor si el suelo permanece seco, porque el suelo húmedo conduce 
más calor. El potencial de ahorro de energía en los techos verdes es en función 
de las condiciones climáticas y el nivel de aislamiento del techo subyacente (p. 
12).














Para Fernández (1994), el confort está sujeto a condiciones que permitan la 
sensación de bienestar en el ser humano a través de un equilibrio de energía entre el 
entorno y el cuerpo humano permitiendo mantener la temperatura interna de las 
personas entre 36.5 °C y 37°C, (p. 110). Además, el bienestar humano es influenciado 
por parámetros climatológicos de temperatura, radiación, viento, humedad, entre 
otras. Por ello se considera que el confort climático o sensación térmica es un 
proceso subjetivo donde intervienen parámetros fisiológicos y psicológicos (p. 114). 
Definición operacional
Problemas específicos Objetivos específicos





Mejoramiento del confort climático de una vivienda mediante techos ecológicos con Aptenia (Aptenia cordifolia), SJL-2017
¿De qué manera los techos ecológicos con 
Aptenia (Aptenia cordifolia) permiten 
mejorar el confort climático de una vivienda 
en el distrito de San Juan de Lurigancho, 
2017?
Mejorar el confort climático de la 
vivienda mediante la implementación 
de un techo ecológico con Aptenia 
(Aptenia cordifolia) en el distrito de 
San Juan de Lurigancho, 2017
El uso de techos ecológicos con Aptenia 
(Aptenia cordifolia) mejoran el confort 



















































Anexo 02: Instrumentos de medición  
Ficha 01: Datos de humedad del substrato 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
M1-1 89.1800 81.6704 0.4671 81.2033 9.25
M1-2 86.7517 76.8088 0.8026 76.0062 13.08
M1-3 98.4451 90.3601 0.5052 89.8549 9.00
M2-1 80.2383 73.8745 0.6117 73.2628 8.69
M2-2 114.7359 103.9529 0.8063 103.1466 10.45
M2-3 84.4620 77.0256 0.6712 76.3544 9.74
M3-1 85.1742 77.8693 0.623 77.2463 9.46
M3-2 57.5983 50.8841 0.6471 50.2370 13.37
M3-3 71.1057 63.1469 0.7294 62.4175 12.75
M4-1 114.0111 106.1004 0.5594 105.5410 7.50
M4-2 84.7467 75.0508 0.649 74.4018 13.03
M4-3 70.5448 65.9103 0.7338 65.1765 7.11
M5-1 74.6097 65.8430 0.6038 65.2392 13.44
M5-2 68.7136 61.6780 0.5653 61.1127 11.51
M5-3 82.8853 75.7661 0.6368 75.1293 9.48
M1-1 112.5203 101.9176 0.8961 101.0215 10.50
M1-2 62.6773 55.0102 0.5891 54.4211 14.09
M1-3 98.0616 88.6006 0.7829 87.8177 10.77
M2-1 94.0917 84.4399 0.7359 83.7040 11.53
M2-2 60.3275 53.2105 0.5862 52.6243 13.52
M2-3 84.2561 74.5669 0.7338 73.8331 13.12
M3-1 105.6857 93.6697 0.7272 92.9425 12.93
M3-2 76.3416 65.3236 0.8351 64.4885 17.09
M3-3 64.2702 55.1298 0.8116 54.3182 16.83
M4-1 108.3701 96.9861 0.8479 96.1382 11.84
M4-2 76.5261 65.5983 0.8403 64.7580 16.87
M4-3 65.7832 58.9733 0.7921 58.1812 11.70
M5-1 92.7566 81.4325 0.8606 80.5719 14.05
M5-2 82.1232 73.3515 0.8265 72.5250 12.09
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Ficha 02: Datos de la temperatura del substrato 













15 21 16 27 13
25 21 27 23 14
17 19 19 22 18
28 29 28 29 9
25 24 26 25 10
24 31 25 32 11
21 20 25 24 13
23 29 25 30 12
22 26 25 29 15
21 23 22 24 13.5
16 22 18 23 14
20 25 20 26 13
16 24 18 26 13.5
20 23 22 25 14
23 25 26 28 17
23 23 24 25 13
18 16 21 16 12.5
18 28 20 30 17.5
27 20 28 22 15
16 26 18 28 16.5
29 26 34 27 16
17 23 19 25 16.5
24 25 27 26 12
20 21 20 21 12.5
20 17 23 19 14.5
17 23 23 29 15
28 26 29 27 12.5
19 25 20 27 14.5
21 18 23 19 11.5
18 27 20 28 14.5
21 19 23 21 13.5
19 15 20 18 13.5
18 15 20 16 14
17 13 21 15 14
18 19 19 21 14.85
25 20 28 23 16
20 22 21 25 14
16 17 18 20 14.5
15 15 18 17 15
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22.6 74.9 21.5 82.3 








































































































21.9 75 20.9 82.7 
























22.4 77 21.6 82.8 
00:45:59AM 1/06/2017 22.3 77 21.6 82.4 
01:45:59AM 1/06/2017 22.3 77 21.8 81.6 
02:45:59AM 1/06/2017 24.4 87.1 23.2 87.1 
03:45:59AM 1/06/2017 24 82.2 23 83.1 
04:45:59AM 1/06/2017 24 78.3 22.6 85.4 
05:45:59AM 1/06/2017 23.8 81.4 22.2 86 
06:45:59AM 1/06/2017 23.4 77.4 21.9 84.3 
07:45:59AM 1/06/2017 23.1 77.4 21.6 84.1 
08:45:59AM 1/06/2017 22.6 77.8 21.3 83.7 
09:45:59AM 1/06/2017 22.5 78.5 21.3 83.8 
10:45:59AM 1/06/2017 22.8 76.4 21.5 83 
11:45:59AM 1/06/2017 22.4 75.2 21.1 82.4 
12:45:59PM 1/06/2017 22.4 74.4 21.2 81.9 
01:45:59PM 1/06/2017 22.4 73.8 21.2 81.1 
02:45:59PM 1/06/2017 22.1 75 21.1 81.6 
03:45:59PM 1/06/2017 22 74.9 21 81.1 
04:45:59PM 1/06/2017 21.9 74.9 21 80.7 
05:45:59PM 1/06/2017 21.9 75 21 80.6 
06:45:59PM 1/06/2017 21.9 75 21 80.3 
07:45:59PM 1/06/2017 23.4 77.2 21.4 82.9 
08:45:59PM 1/06/2017 23.3 75.3 22 83.5 
09:45:59PM 1/06/2017 23 75.6 21.7 82.3 
10:45:59PM 1/06/2017 23.3 75 22 82.4 
11:45:59PM 1/06/2017 22.6 75.2 21.9 81.7 
00:45:59AM 2/06/2017 23.5 81.4 22.1 83.7 
01:45:59AM 2/06/2017 23.1 73.6 22.7 82 
02:45:59AM 2/06/2017 22.6 73 22.3 79.7 
03:45:59AM 2/06/2017 23.1 74 22.1 79.9 
04:45:59AM 2/06/2017 23.8 70.3 22.6 80.2 
05:45:59AM 2/06/2017 22.9 71.3 21.9 78.4 
06:45:59AM 2/06/2017 22.8 72.2 21.7 79.2 
07:45:59AM 2/06/2017 22.7 71.8 21.5 79.4 
08:45:59AM 2/06/2017 22.7 69.9 21.6 79.5 




10:45:59AM 2/06/2017 22.6 69.5 21.3 78.6 
11:45:59AM 2/06/2017 22.5 68.8 21.2 79 
12:45:59PM 2/06/2017 22.2 68.9 20.9 77.2 
01:45:59PM 2/06/2017 22.4 70.3 20.9 77.6 
02:45:59PM 2/06/2017 22 71.4 21 77.8 
03:45:59PM 2/06/2017 22 72.7 21 78.4 
04:45:59PM 2/06/2017 22.1 73.2 20.9 79.1 
05:45:59PM 2/06/2017 22 73.8 20.9 79.7 
06:45:59PM 2/06/2017 21.9 74.3 20.9 80 
07:45:59PM 2/06/2017 21.8 74.1 20.8 79.9 
08:45:59PM 2/06/2017 21.7 74.4 20.9 80.4 
09:45:59PM 2/06/2017 23.1 75.3 21.7 80.6 
10:45:59PM 2/06/2017 23.1 73.6 22.3 80.9 
11:45:59PM 2/06/2017 22.6 72.8 22 78.4 
00:45:59AM 3/06/2017 22.4 73 22.4 79.2 
01:45:59AM 3/06/2017 22.9 71.7 22.6 79 
02:45:59AM 3/06/2017 23.3 76.6 22.7 78.5 
03:45:59AM 3/06/2017 24.2 70.8 23.3 79 
04:45:59AM 3/06/2017 22.6 70.8 22.4 75.6 
05:45:59AM 3/06/2017 22.4 72.1 22 76.3 
06:45:59AM 3/06/2017 23.3 73.9 22.2 79.1 
07:45:59AM 3/06/2017 22.8 69.8 21.5 77.3 
08:45:59AM 3/06/2017 22.4 70.6 21.2 77.1 
09:45:59AM 3/06/2017 22.6 71.2 21.4 76.9 
10:45:59AM 3/06/2017 22 69.6 20.9 75.2 
11:45:59AM 3/06/2017 22.4 70.4 21.1 75.2 
12:45:59PM 3/06/2017 22.5 71.6 21.1 76.1 
01:45:59PM 3/06/2017 22.6 70.6 21.2 75.1 
02:45:59PM 3/06/2017 22.2 72.2 21.2 75.9 
03:45:59PM 3/06/2017 21.9 71.7 21.1 75.7 
04:45:59PM 3/06/2017 22 74.6 21.2 77.5 
05:45:59PM 3/06/2017 22 75.2 21.2 78.2 
06:45:59PM 3/06/2017 22 74.9 21.2 78.1 
07:45:59PM 3/06/2017 21.8 74 20.9 77.5 
08:45:59PM 3/06/2017 21.7 73.6 20.9 77.1 
09:45:59PM 3/06/2017 21.7 73.8 21 77.1 
10:45:59PM 3/06/2017 22.6 72.8 21.7 76.4 
11:45:59PM 3/06/2017 22.2 70.8 21.4 74.1 
00:45:59AM 4/06/2017 23.7 80.1 22.3 80 
01:45:59AM 4/06/2017 23.8 78.2 22.9 76.1 
02:45:59AM 4/06/2017 24.3 75.7 23.3 76.8 
03:45:59AM 4/06/2017 24.5 76.4 23.5 71.8 
04:45:59AM 4/06/2017 23.5 67.8 22.8 69.7 




06:45:59AM 4/06/2017 23.1 73.2 22 76.8 
07:45:59AM 4/06/2017 23 72.9 21.9 76.3 
08:45:59AM 4/06/2017 22.7 70.1 21.6 76.4 
09:45:59AM 4/06/2017 22.6 71.9 21.6 77.3 
10:45:59AM 4/06/2017 22.9 77.4 21.4 78.8 
11:45:59AM 4/06/2017 25.2 77 22.8 84.3 
12:45:59PM 4/06/2017 23.7 73.4 22.2 81.1 
01:45:59PM 4/06/2017 23 72.4 21.6 80.4 
02:45:59PM 4/06/2017 22.7 74.9 21.4 81.3 
03:45:59PM 4/06/2017 22.1 71.9 20.9 80.3 
04:45:59PM 4/06/2017 21.9 71.3 20.6 80.3 
05:45:59PM 4/06/2017 21.9 73.3 20.8 80.7 
06:45:59PM 4/06/2017 21.9 74.5 20.9 81 
07:45:59PM 4/06/2017 22.7 78.5 21.3 83.4 
08:45:59PM 4/06/2017 22.7 73.7 21.4 81.5 
09:45:59PM 4/06/2017 22.1 74.3 21.2 79.4 
10:45:59PM 4/06/2017 21.9 73.7 21.2 78.1 
11:45:59PM 4/06/2017 22.6 78 21.5 80.9 
00:45:59AM 5/06/2017 22.4 72.4 22 78.4 
01:45:59AM 5/06/2017 22.3 71.4 21.9 76.3 
02:45:59AM 5/06/2017 24.1 73 23.1 82.4 
03:45:59AM 5/06/2017 24 76.5 22.8 82.1 
04:45:59AM 5/06/2017 22.7 70.3 22 77.1 
05:45:59AM 5/06/2017 22.4 69.8 21.6 77.7 
06:45:59AM 5/06/2017 22.1 70 21.2 77.7 
07:45:59AM 5/06/2017 21.9 70.7 21 76.9 
08:45:59AM 5/06/2017 22.2 70.9 21 78.6 
09:45:59AM 5/06/2017 21.9 72.6 20.6 78.5 
10:45:59AM 5/06/2017 23.4 73.3 21.5 80.9 
11:45:59AM 5/06/2017 22.9 71.1 21.2 78.8 
12:45:59PM 5/06/2017 22.6 70.8 21 79 
01:45:59PM 5/06/2017 22 72.7 20.8 79.3 
02:45:59PM 5/06/2017 21.9 73.1 20.8 79.7 
03:45:59PM 5/06/2017 21.7 72.9 20.6 79.6 
04:45:59PM 5/06/2017 21.6 73.2 20.5 80.3 
05:45:59PM 5/06/2017 21.6 73.2 20.6 80.6 
06:45:59PM 5/06/2017 21.6 72.9 20.6 79.9 
07:45:59PM 5/06/2017 23.9 80.6 21.3 86.8 
08:45:59PM 5/06/2017 23.8 72.8 22.1 83.3 
09:45:59PM 5/06/2017 22.3 74.7 21.3 80.8 
10:45:59PM 5/06/2017 23 78.7 21.6 83.2 
11:45:59PM 5/06/2017 22.9 73.2 21.6 81 
00:45:59AM 6/06/2017 22.5 70.6 21.2 79 




02:45:59AM 6/06/2017 22.2 72.3 21.1 79.9 
03:45:59AM 6/06/2017 22 72.1 20.9 79.7 
04:45:59AM 6/06/2017 21.8 72.2 20.8 79.7 
05:45:59AM 6/06/2017 21.7 72.4 20.8 79.8 
06:45:59AM 6/06/2017 22.5 77 21 82.3 
07:45:59AM 6/06/2017 23.6 74.6 21.8 83.6 
08:45:59AM 6/06/2017 22.5 73.6 21.4 82.2 
09:45:59AM 6/06/2017 22.6 74.6 21.6 81 
10:45:59AM 6/06/2017 22.4 74.9 22.1 79.9 
11:45:59AM 6/06/2017 22.2 74.7 22.7 77.3 
12:45:59PM 6/06/2017 22.9 72.3 24.1 72.6 
01:45:59PM 6/06/2017 24.3 78.6 25.2 73.4 
02:45:59PM 6/06/2017 25.5 76.9 25.7 76.1 
03:45:59PM 6/06/2017 24.4 73.2 23.9 74.7 
04:45:59PM 6/06/2017 24.5 71.6 23.4 78 
05:45:59PM 6/06/2017 24.2 73.5 22.8 81.7 
06:45:59PM 6/06/2017 23.2 69.9 21.9 79.3 
07:45:59PM 6/06/2017 22.8 69.3 21.6 80.1 
08:45:59PM 6/06/2017 22.7 75.1 21.6 80.3 
09:45:59PM 6/06/2017 22.4 71.2 21.3 78.6 
10:45:59PM 6/06/2017 22.6 72.9 21.2 79.9 
11:45:59PM 6/06/2017 23.5 71.4 21.9 81.1 























Prom Max Min 
1-Abr-13 22.05 26.6 18.9 70.5 
3-Abr-13 22.7 27.8 18.4 67.39 
4-Abr-13 17.9 17.9 17.9 85 
5-Abr-13 22.61 26.8 18.7 66.22 
6-Abr-13 23.71 28.6 16.9 65.39 
7-Abr-13 23.6 29 16.7 65.61 
8-Abr-13 24.33 28.4 18.1 63 
9-Abr-13 22.91 29.2 16.7 67.61 
10-Abr-13 21.59 26.8 16.6 70.84 
11-Abr-13 20.62 26.2 15.5 72.1 
12-Abr-13 22.47 31.7 16.4 65.95 
13-Abr-13 21.32 27 15.6 68.5 
14-Abr-13 21.4 28.2 16.2 69.24 
15-Abr-13 19.96 25.8 14.6 74.26 
16-Abr-13 19.54 25.1 15.4 76.04 
17-Abr-13 19.21 25.6 14.1 77.42 
18-Abr-13 19.63 26.8 15.4 75.36 
19-Abr-13 21.55 30.1 14.9 68.38 
20-Abr-13 20.13 25.8 16.6 76.67 
21-Abr-13 19.58 25.3 15.8 77.83 
22-Abr-13 19.02 24.3 15 78.04 
23-Abr-13 20.1 26.5 15.4 74.39 
24-Abr-13 19.92 26 15.4 75.95 
25-Abr-13 19.74 25.6 15.2 75.77 
26-Abr-13 19.47 26 14.9 76.68 
27-Abr-13 19.09 26.6 14.5 78.82 
28-Abr-13 20.75 26.9 15.9 74.35 
30-Abr-13 16.73 17.3 16.1 86.67 
1-May-13 18.85 23.9 15 80.61 
2-May-13 18.54 22.9 15.7 79.36 
3-May-13 19.06 26.6 14.2 77.43 
4-May-13 18.01 23.8 14.6 81.14 
5-May-13 16.82 19 15.5 84.42 
6-May-13 18.99 25.8 13.8 76.39 
7-May-13 21.01 27.6 14.9 70.9 
8-May-13 16.99 18.9 14.9 87.64 




10-May-13 22.31 25.9 18.8 64.69 
11-May-13 19.87 24.4 14.8 72.55 
12-May-13 19.69 24.9 15.4 75.67 
13-May-13 18.89 24.4 14.3 78.19 
14-May-13 18.67 24 14.9 79.62 
15-May-13 19.33 24.7 15 77.35 
16-May-13 21.07 25.4 16.8 71.17 
17-May-13 19.86 25.3 16.6 77.6 
18-May-13 20.16 25.6 17.4 78.05 
19-May-13 18.87 23.6 17.3 84.43 
20-May-13 17.4 17.5 17.3 88.5 
21-May-13 18.51 21.8 16.9 84.61 
23-May-13 19.1 20.5 17 74.4 
24-May-13 17.84 21.5 13.5 78.36 
25-May-13 16.43 21.9 11.9 82.71 
26-May-13 16.91 22.6 12.6 80.95 
27-May-13 17.61 22.8 12.9 76.79 
28-May-13 15.91 22.2 11.5 83 
29-May-13 17.09 24.5 11.7 79.55 
30-May-13 16.48 22.2 12.4 81.52 
31-May-13 16.88 22.6 13.7 82.27 
1-Jun-13 17.46 23.5 11.8 77.1 
2-Jun-13 16 21.1 11.2 79.95 
3-Jun-13 16.07 20.7 12 81.18 
4-Jun-13 15.67 21.2 11.8 81.14 
5-Jun-13 16.25 20.9 12.4 80.91 
6-Jun-13 16.09 21.8 11.5 80.38 
7-Jun-13 17.57 22.7 13.1 78.24 
8-Jun-13 17.2 21.2 13.4 81.71 
9-Jun-13 17.44 18.3 15.9 83.29 
10-Jun-13 17.35 19.3 15.9 83.73 
11-Jun-13 19.37 21.8 15.3 73.09 
12-Jun-13 19.21 22.2 15.2 74.25 
13-Jun-13 16.58 21.2 12.5 84.14 
14-Jun-13 18.27 22 16.8 80.71 
15-Jun-13 16.8 16.8 16.8 86 
17-Jun-13 17.19 19.6 14.9 83.93 
18-Jun-13 17.63 22.4 13.1 79.39 
19-Jun-13 17.69 22.1 12.6 76.13 
20-Jun-13 15.95 17.4 14.8 84.77 
21-Jun-13 15.35 16.5 14.8 89.08 
22-Jun-13 17.01 20.2 14.9 81.2 
23-Jun-13 16.58 20.8 14.5 83.33 




25-Jun-13 15.11 17.2 14.2 88.77 
26-Jun-13 14.8 16.5 14.1 89.79 
27-Jun-13 14.83 16 14 88.92 
28-Jun-13 13.76 15 13.2 90.92 
29-Jun-13 14.36 16.5 13.4 88.21 
30-Jun-13 17.14 23.1 12.4 76.78 






Prom Max Min 
1-Abr-14 21.92 28.2 17.8 73.17 
2-Abr-14 20.46 27.3 16.8 78.42 
3-Abr-14 19.63 24.9 16 80.5 
4-Abr-14 21.18 27.2 16.8 73.17 
5-Abr-14 20.94 27.1 17.8 73.96 
6-Abr-14 21.27 26.3 17.6 74.83 
7-Abr-14 20.79 26.8 16.9 76.7 
8-Abr-14 21.16 26.5 17 75.05 
9-Abr-14 21.69 28.4 17.4 72.67 
10-Abr-14 20.57 25.9 16.7 77 
11-Abr-14 20.24 25.8 16.1 76.68 
12-Abr-14 19.84 25.4 15.7 77.96 
13-Abr-14 20.14 25.4 16.2 77.13 
14-Abr-14 19.67 25.3 16 77.38 
15-Abr-14 19.83 24.8 15.8 76.35 
16-Abr-14 20.68 25.9 17 73.96 
17-Abr-14 21.33 26.9 17.1 72.83 
18-Abr-14 21.54 27.1 17.2 73.21 
19-Abr-14 20.53 25.6 16.8 77.79 
20-Abr-14 20.27 26.5 16.2 78.42 
21-Abr-14 20.3 25.6 16.2 77.71 
22-Abr-14 20.19 25.4 16.8 78 
23-Abr-14 20.65 25.9 16.2 74.71 
24-Abr-14 21.43 26.2 17.3 71.48 
25-Abr-14 21.33 25.9 17.9 71.83 
26-Abr-14 19.06 21.6 16.7 80.71 
27-Abr-14 19.5 25.6 15 79.09 
28-Abr-14 19.27 24.3 16.1 81.38 
29-Abr-14 18.61 20.7 17.3 83.33 




1-May-14 18.7 20.9 17 83.81 
2-May-14 21.05 25.6 18.2 77.59 
3-May-14 24.19 25.8 20.5 64.43 
4-May-14 20.8 21.6 19.5 76.75 
11-May-14 22.39 22.8 22 70.43 
12-May-14 25.39 26.7 22 56.86 
13-May-14 24.76 26.3 22.5 60 
16-May-14 21.96 23.3 20.9 65.4 
18-May-14 23.34 23.9 22.3 61.6 
19-May-14 22.71 24.6 18.1 67.25 
20-May-14 22.47 23.7 20.5 67.83 
22-May-14 22.6 22.6 22.6 67 
23-May-14 22.34 23.9 21 67.2 
24-May-14 22.02 22.9 20.6 68 
25-May-14 21.27 21.8 20.8 70 
26-May-14 22.33 23.5 20.3 64.71 
27-May-14 23.3 25.4 19.9 62.86 
31-May-14 22.47 22.9 21.7 62 
1-Jun-14 23.03 23.5 22.6 61.75 
4-Jun-14 ND 23 ND ND 
5-Jun-14 18.69 22.4 17.1 74.42 
6-Jun-14 18.6 20.9 17.3 75.04 
7-Jun-14 17.92 19.8 17 80.04 
8-Jun-14 17.32 18.8 16.7 83.71 
9-Jun-14 18.48 21.9 15.2 81.25 
10-Jun-14 18.17 19.3 17.4 85.04 
11-Jun-14 17.86 20.1 16.7 84.04 
12-Jun-14 17.1 18.4 16.2 84.67 
13-Jun-14 17.75 20 16 79.71 
14-Jun-14 18.05 23 15.3 79.83 
15-Jun-14 18.31 21.8 16.7 79.46 
16-Jun-14 17.8 20.2 16.4 84.42 
17-Jun-14 18.06 19.9 16.5 84 
18-Jun-14 19.24 23.6 17.2 79.5 
19-Jun-14 19.04 21.1 18 84.13 
20-Jun-14 19.55 22.6 18.3 78.04 
21-Jun-14 18.86 21.5 17.9 79.08 
22-Jun-14 19.21 23.2 16.9 75.67 
23-Jun-14 18.9 23.2 14.9 74.29 
24-Jun-14 19.08 23.1 17.1 73.38 
25-Jun-14 18.34 20.3 17 77.54 
26-Jun-14 18.96 22.7 17.4 73.21 
27-Jun-14 17.67 22.1 13.1 77.33 




29-Jun-14 17.5 18.8 16.7 88 
30-Jun-14 17.52 19.3 16.5 84.33 






Prom Max Min 
1-Abr-15 23.3 28 18.2 70.54 
2-Abr-15 22.32 27.5 18.4 74.75 
3-Abr-15 22.09 27.4 18.4 74.83 
4-Abr-15 22.61 28.3 18.7 73.13 
5-Abr-15 23.16 27.5 19.6 71.42 
6-Abr-15 23.81 30 19.3 67.67 
7-Abr-15 23.42 28.5 18.9 71.46 
8-Abr-15 22.38 27.6 19.2 75.71 
9-Abr-15 22.43 27.1 18.7 75.75 
10-Abr-15 23.21 28 18.8 72.76 
11-Abr-15 22.18 27.9 18.6 76.33 
12-Abr-15 23.03 28.5 18.7 73.33 
13-Abr-15 23.4 28.8 19.8 71.79 
14-Abr-15 23.09 28.9 18.7 73.38 
15-Abr-15 23.23 29 19.4 70.75 
16-Abr-15 22.85 29.4 18.6 73.5 
17-Abr-15 22.45 27.4 18.9 76.29 
18-Abr-15 21.58 26.4 18.2 78.13 
19-Abr-15 21.62 27.2 18 77.75 
20-Abr-15 21.35 26.2 17.4 78.17 
21-Abr-15 21.85 26.5 18.2 75.71 
22-Abr-15 21.6 26.7 18 76.22 
23-Abr-15 21.13 27.1 17 76.87 
24-Abr-15 20.52 25 17.4 78.65 
25-Abr-15 20.34 25.2 16.9 78.71 
26-Abr-15 20.87 25.4 17.9 76.92 
27-Abr-15 20.86 25.9 17.2 77.92 
28-Abr-15 19.47 22 17.8 83.46 
29-Abr-15 20.73 26.1 17.2 79 
30-Abr-15 21.32 25.8 17.5 76.79 
1-May-15 23.12 28.7 19.1 69.88 
2-May-15 19.83 24.3 18.4 86.1 
3-May-15 21.26 27.5 17.2 79.04 




5-May-15 20.42 26.4 15.9 77.92 
6-May-15 20.85 25.6 17.5 76.83 
7-May-15 20.98 25.2 18.9 76.71 
8-May-15 20.8 25.4 18.2 76 
9-May-15 20.68 25.1 17.6 76.54 
10-May-15 19.44 24.5 16 79.5 
11-May-15 20.14 25.8 15 76.92 
12-May-15 20.8 25 17.7 74.5 
13-May-15 19.9 24.7 16.2 76.67 
14-May-15 20.39 26 15.3 75.79 
15-May-15 19.9 25.1 16.5 75.71 
16-May-15 20.9 26.6 16.8 74.33 
17-May-15 21.83 27.4 17 70.88 
18-May-15 21.77 26.2 18.7 73.46 
19-May-15 19.53 21.3 18.3 82.75 
20-May-15 19.49 21.6 17.9 82.79 
21-May-15 20.3 25.3 17.8 76.04 
22-May-15 19.17 21.2 18 82 
23-May-15 19.45 22.5 17.8 79.17 
24-May-15 20.06 24.2 15.8 73.72 
25-May-15 18.91 22.4 15.1 78.24 
26-May-15 19.84 23.7 16.8 76.5 
27-May-15 19.5 23.5 17.5 81.54 
28-May-15 19.01 20.1 17.6 85.04 
29-May-15 -22.39 24 ND 34.83 
30-May-15 20.08 24.1 18.6 77.13 
31-May-15 20.55 25.5 15.7 74.75 
1-Jun-15 20.55 25.4 17.9 76.83 
2-Jun-15 18.58 20.2 17.9 83.83 
3-Jun-15 18.34 20.3 17.4 85.96 
4-Jun-15 18.86 20.4 17.5 78.96 
5-Jun-15 19.32 22.8 16 78.17 
6-Jun-15 19.92 24 15.5 78.88 
7-Jun-15 20.33 23.7 16.8 80.08 
8-Jun-15 20.92 25.9 15.9 75.42 
9-Jun-15 21.44 26.3 17.7 76.46 
10-Jun-15 21.09 27 16.1 72.21 
11-Jun-15 20.1 25.8 15.5 78.71 
12-Jun-15 18.39 19.1 17.8 86.67 
13-Jun-15 18.56 20.8 17.6 78.83 
14-Jun-15 17.89 19 17.2 80.33 
15-Jun-15 18.84 23.6 16.8 77.83 
16-Jun-15 18.43 20.5 16.8 81.13 




18-Jun-15 19.08 23.3 17.1 74.58 
19-Jun-15 19.34 24.1 16.2 76.79 
20-Jun-15 18.93 21.1 17.6 79 
21-Jun-15 19.5 23.3 17 77 
22-Jun-15 19.78 24.1 15.7 73.83 
23-Jun-15 19.94 23.9 17.3 71.54 
24-Jun-15 19.71 23.9 17.7 72.33 
25-Jun-15 18.59 20.4 17.6 78.29 
26-Jun-15 19.41 24 17.3 77.13 
27-Jun-15 20.38 24.7 16 73.83 
28-Jun-15 18.82 22.2 17.3 80.75 
29-Jun-15 18.8 22.6 17.1 79.79 
30-Jun-15 19.18 22.6 15.7 78.46 






Prom Max Min 
1-Abr-16 25.44 30.7 21.7 66.5 
2-Abr-16 24.05 29 20.1 72.83 
3-Abr-16 24.13 30.3 20.4 71.67 
4-Abr-16 24.75 30.2 20.1 69.04 
5-Abr-16 24.53 31.3 20.1 69.67 
6-Abr-16 24.01 28.6 20.4 72.33 
7-Abr-16 22.53 28.8 19.7 77.17 
8-Abr-16 22.59 27.2 19.1 76.13 
9-Abr-16 22.66 27.9 19.7 75.92 
10-Abr-16 22.06 28.2 19.6 78.17 
11-Abr-16 22.58 27.6 18.4 73.42 
12-Abr-16 22.23 28.4 18 74.88 
13-Abr-16 23.1 29.5 17.5 71.21 
14-Abr-16 23.77 30 18.3 67.46 
15-Abr-16 22.75 28.5 19 73.79 
16-Abr-16 22.73 28.8 19.1 74.38 
17-Abr-16 22.9 28.4 19.6 73.75 
18-Abr-16 22.52 26.9 18.2 74.33 
19-Abr-16 22.02 27.7 18.7 75.88 
20-Abr-16 21.29 26.1 18 76.71 
21-Abr-16 21.08 27.4 17.5 76.83 
22-Abr-16 20.6 26.4 17.2 78.75 




24-Abr-16 21.16 28.6 17.1 77.21 
25-Abr-16 22.17 29.3 17.7 73.71 
26-Abr-16 22.7 28.7 17.3 71.42 
27-Abr-16 21.21 26.6 17.3 76.08 
28-Abr-16 21.27 26.5 17.3 75.13 
29-Abr-16 22.44 29.1 17.2 69.21 
30-Abr-16 19.23 22.1 16.8 81.67 
1-May-16 22.2 29.2 16.5 66.88 
2-May-16 22.25 28.4 17.1 68.08 
3-May-16 21.81 27.2 17.2 74.48 
4-May-16 21.52 29.6 16.5 74.83 
5-May-16 21.41 28.1 16.6 73.25 
6-May-16 20.58 26.5 15.8 75.46 
7-May-16 20.14 26 15.8 76.33 
8-May-16 20.43 28 16.1 75.17 
9-May-16 20.54 27.2 16.4 76.04 
10-May-16 20.86 26.6 16.5 74.25 
11-May-16 21.58 28.9 16.2 70.75 
12-May-16 20.46 26 16 77.71 
13-May-16 20.09 27.2 15.8 78.92 
14-May-16 18.24 21.1 15.2 83.92 
15-May-16 18.72 23.6 15.1 80.5 
16-May-16 18.98 23.8 14.8 79.17 
17-May-16 19.68 25.5 15.6 77.25 
18-May-16 19.59 24.6 16.2 78.54 
19-May-16 19.31 24.6 15.9 80.25 
20-May-16 18.83 23.7 15.8 83.21 
21-May-16 18.71 23.6 15.3 82.08 
22-May-16 17.89 24.4 15 83.83 
23-May-16 19.08 23.3 16.8 78.58 
24-May-16 19.71 25.7 16.8 77.71 
25-May-16 19.36 25.8 15.4 78.75 
26-May-16 17.82 22.9 15 83.21 
27-May-16 18.02 24.1 15 81.67 
28-May-16 17.31 24.7 13.8 82.88 
29-May-16 18.14 24.6 14 80.46 
30-May-16 17.31 25.7 13.8 82.79 
31-May-16 17.38 24.7 14.3 83.17 
1-Jun-16 ND ND 14 ND 
2-Jun-16 ND ND 16.1 ND 
3-Jun-16 ND ND 14.9 35.42 
4-Jun-16 ND ND ND ND 
5-Jun-16 17.75 22.7 15.1 79.17 




7-Jun-16 16.25 21.5 12.8 84.21 
8-Jun-16 17.73 24.6 14.5 80.17 
9-Jun-16 17.31 21.5 15.1 82.71 
10-Jun-16 17.65 22.8 14.4 81.58 
11-Jun-16 17.65 24 14.8 83.67 
12-Jun-16 17.93 23.7 14.5 80.92 
13-Jun-16 17.47 23.7 13.6 81.08 
14-Jun-16 17.93 23.8 13.1 81.17 
15-Jun-16 17.32 22.1 14.4 82.38 
16-Jun-16 17.9 22.2 15.7 79 
17-Jun-16 16.34 19.3 12.7 83.04 
18-Jun-16 16.76 19.9 12.1 81.83 
19-Jun-16 17.4 21.3 13.6 79.58 
20-Jun-16 15.26 19.1 12.5 86.42 
21-Jun-16 14.85 17.5 11.4 88.92 
22-Jun-16 15.61 16.9 14.8 88.38 
23-Jun-16 15.64 16.8 14.9 89 
24-Jun-16 16.59 21.2 14.7 82.5 
25-Jun-16 16.69 21.6 12.9 80.58 
26-Jun-16 16.48 18.9 15.2 84.46 
27-Jun-16 16.65 20.3 14.6 83.21 
28-Jun-16 16.42 20.8 15.4 85.83 
29-Jun-16 15.92 17.4 15.3 89.3 
30-Jun-16 16.49 19.6 15.1 83.21 
PROMEDIO 19.77 25.13 16.17 77.74 
Fuente: SENAMHI-Data histórica. [en línea].Data histórica de la estación 
meteorológica Alexander VonHumbolt. 2013-2016. [Fecha de consulta: 16-03-










































Fuente: Laboratorio de Calidad de la universidad Cesar Vallejo.2017 



















































































































































Anexo 04: Validación de instrumentos 


















































Anexo 05 Ensayo en laboratorio de calidad 










Anexo 06: Panel fotográfico 
 
Construcción del techo 
Colocación de la 
geomenbrana 
Colocación del aislamiento 
térmico
Colocación del geotextil y 
el substrato
Colocación de las plantas Regadio
Medición del diametro 
mayor y menor
Vista de la semana 2 Medición de temeratura










Anexo 07 Planos  
Plano N° 1 Plano General del Distrito de San Juan de Lurigancho 
 
Fuente: Plano distrital de San Juan de Lurigancho. 2015.. [Fecha de consulta: 16-





Plano N° 2: Plano de las habitaciones  




 Anexo 08: Imágenes   
Imagen N°3: Planta Aptenia (Aptenia Cordifolia) 
Fuente: Infojardín.2012. [En línea]. [Fecha de consulta: 16-03-2017]. Disponible 






Imagen N° 4. Constitución Política del Perú 
Fuente: Constitución política del Perú. [en línea] 1993. [Fecha de consulta: 16-10-






Imagen N° 5: Ley General del Ambiente 








Imagen N° 6 : Anexos A Y B del D.S 006-2014-VIVI 










Imagen N° 7: Mapa climático Nacional 
 
Fuente: SENAMHI. [en línea]. Mapa climático del Perú [Fecha de consulta: 16-10-






















Imagen N° 9: Estrategia de diseño para enfriamiento pasivo en viviendas 
 
Fuente: SANCHEZ DE CARMONA, Luis. 1984. Confort climático en ciudades de clima 
tropical. 
